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Riziko prasnosti v bani NiZna Slana
Pavel Slanéo', Milan Bobro a Jozef Hanéul'dk

Dustiness risk in the mine of NiZnd Sland

The fibrogeneous dust is considered as a specific harmful substance in mine working sites. Such a kind of dust cumulates in lungs
and this fact usually results in the lungs dusting, the so — called pneumoconiosis. Thus, the dustiness risk poses a probability of the lungs
damage by pneumoconiosis. For the calculation of the dustiness risk it is necessary to know the following data: the value of average
dustiness k. in the working site per a definite time period, the dispersivity of dust “D” (it determines a portion of dust particles with
a diameter under 5 um, the so — called respirable particles) and the percentage content of quartz Q, in the respirable grain size fraction.

The contribution presents a calculation of the dustiness risk “R” according to the equation (1), where “R” is in percentage, “S,”
is the analytically specific harmfulness and “KD.” is the total cumulative dust dose received by a worker in the time of his dust
exposure.

The total cumulative dust dose is calculated on the basis of the equation (4), where “k.” is the average dust concentration
in the assessed time period, t is the time of exposure, V is the average amount of air anspired by the exposed worker per a time unit
(standardized at the value of 1,2 m*h™). 10°- recalculation from mg to kg for “KD..”.

If the values of “Q,”, “D” and “k.” during the worker exposure on a definite workplace are constant, the dustiness risk
“R” is calculated according to the equation (1) and (5) respectively. In the case of “n” time intervals for which the values “Q,”, “D”
and “k.” are known, the dustiness risk “R” is calculated according to the equation (7). The total personal risk of the worker is given by
the equation (8).

Key words: dustiness risk, cumulative dust dose, respirable portion, factor of fibrogeneous, effect, specific harmfulness of mineral dust

Uvod

Specifickou §kodlivinou banského pracovného prostredia je tzv. fibrogénny prach. Jeho
charakteristickym znakom je kumulécia v pl'icach — vznika zapraSenie plic (pneumokonidza). Fibrogénny
ucinok prachu je podmieneny obsahom fibrogénnych zloziek prachu. Jedna sa o kremen, pripadne d’alSie
krystalické modifikacie SiO, a niektoré typy silikatov, najmi s vrstevnatou Struktirou. Pre fibrogénny u¢inok
je dolezita tzv. respirabilna Cast’ prachu (velkost prachovych castic je mensia ako 5 um), ktorda moze
preniknut’ do alveol pluc, kde sa fibrogénny proces odohrava.

Vypocet rizika prasnosti
Podl'a Smernice MZ SSR ¢€.18/1987, § 9 sa riziko prasnosti hodnoti vztahom

R=3§, KD, (1
R — riziko prasnosti [ %] (predstavuje pravdepodobnost’ poskodenia pI'ic pneumokoniozou),

§, — merna $kodlivost’ prachu uréend analyticky [kg'],

KD, — kumulativna davka celkového prachu prijata pracovnikom v dobe prasnej expozicie [kg].

Metodika stanovenia mernej Skodlivosti mineralnych prachov (Pfiloha ¢.2/1988 k Acta hygienica,
epidemiologica et microbiologica) udava pre vypocet §, vztah

§, =M; D, )

D — 0daj o disperzite prachu urcujici respirabilny podiel prachu (Eastice s rozmerom mensim ako 5 um) [%] ,
M; — faktor fibrogénneho uc¢inku prachu [%].

Pojem mernej Skodlivosti prachu bol zavedeny uz davnejsie (Kupka, 1988) a v praxi banskych podnikov
sa pouziva na vyjadrenie predovSetkym fibrogénnych vlastnosti prachov ato predovSetkym v rudnych
baniach.

Pre urenie M; bola bola stanovena parabolicka zavislost’ (Kupka, 1988)

M; =P; +BQ?, 3)
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Q, — obsah kremena v respirabilnom podiele prachu [%],
P¢— fibrogénne pozadie (fibrogenita prachu z ostatnych silikatov bez kremena — obsah kremena Q, = 0) [%],
B — koeficient umernosti.

Bolo zhotovenych (Kupka, 1988) asi 200 vzoriek kremenného prachu a zmesnych prachov z réznych
banskych lokalit na Slovensku a na zaklade petrografického rozboru prachu a mineralov analyzovanych
lokalit je vytvorenych 7 kalibra¢nych skupin fibrogenity, do ktorych moézu byt zaradené nové lokality
(tab. 1). Z tychto kalibra¢nych zavislosti sa urcuje hodnota fibrogénneho faktora M¢ bez potreby nového testu
fibrogenity na zaklade obsahu kremena v respirabilnom prachu.

Druhy ¢len v rovnici (1) urc¢ime (Pfiloha ¢.2/1988 k Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica)
nasledovne:

KD, =k, tV107®, 4)

k. — priemernéd koncentracia prachu za hodnotené obdobie v pragnom prostredi [ug.m™],

t — expozicny Cas [hod.],

V — priemerné mnozstvo vzduchu vdychnutého exponovanym pracovnikom za ¢asovi jednotku
(§tandardizované na hodnotu 1,2 m*>.h™), 10 — prevod z mg na kg pre rozmer KD..

Tab. 1. Fibrogénny ucinok banského prachu roznych petrografickych lokalit (Bobro, 2002)
Tab. 1. Fibrogeneous effect of mining dust from various petrographical localites (Bobro, 2002)

P.¢ | Geologicko-petrograficka Prevazujuce horniny a mineraly Obsah M, =P;+ B.Q,/
. skupina kremena [ % ] [ %]
1 Starsie paleozoikum porfyroidy, fylity, diabazy, 15-40 151,1 +0,067.Q.2

kremen, lydity

greizenitické granity, granity,
granodiority, diority, Zivce, 25-50
kremen, plagioklasy, biotit,
muskovit, chlorit, ilovité
plagioklasy, K — Zivce, pyroxén,
amfibol, epidot, zoizit, chlority, 5-50
kremen, vulkanické sklo, dacity,
andezity, ryolity

magnesite, calcite, dolomite,
ankerite, wollastonite, talc, quartz, 20-70
illite, sericite

kremen, crystobalit, tridymit,

2 | Granitoidy 181,9 + 0,063.Q°

Neovulkanity stredoslovenské

3 a vychodoslovenské 108,3 + 0,062.Q,>

Karbonske magnezity

4 | a permské arkozy 102,7 + 0,055.Q;°

156,7 + 0,053.Q;°

5 | Postvulkanickeé kvarcity

opal, chalcedon, prekremenely 40-90

organicky detrit, bentonit

6 Produktivny karbon uhlie, pieskovce, zlepence, 1-40 185,7 +0,047.Q;°
ilovce, prachovce
7 Hnedouhol'né a lignitové hned¢ uhlie, lignit, andezity 4-10 1442 +0,042.Q.2
lokality a medzislojové piesky
Pouzitim rovnic (2), (3) a (4) je mozné rovnicu (1) napisat’ v tvare
2
R=C(P, +BQ?)Dk,t, (5)

C=12.10°[m’h".
Riziko prasnosti bude potom pre danu petrograficka skupinu (tab.1.) funkciou

R=f(Q,,k.,D,t) .
Pre vypocet rizika prasnosti je potrebné poznat’ hodnotu priemernej koncentracie k., z ktorej je mozné
analytickym rozborom stanovit’ respirabilny podiel D, obsah kremena Q, v respirabilnom podiele a dobu
expozicie pracovnika t (pri danom k., D, Q,).

Charakteristika loziska

Oblast’ Niznej Slanej je z banickeho hladiska znama niekolko storoci. Historické tidaje o banickej
¢innosti v okoli Niznej Slanej st bohaté. V minulosti sa v niznoslanskej loziskovej oblasti t'azilo zlato,
striebro a najma ortut’, o ¢om st zmienky zo 16. a 17. storocia. V roku 1844 sa zacala tazba zeleznej rudy,
ktora je predmetom zaujmu aj dnes.

Lozisko metasomatického sideritu sa nachddza vo vrchnom stvrstvi hornin gelnickej série starSieho
palezoika. Podlozie tvoria porfyroidy, ktoré prechadzaju do rdznych typov fylitov a do karbonatovaj polohy
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s rozdielnym podielom krystalického sideritu, ankeritu a miestami aj vapenca. Bezprostredné nadlozie
je tvorené grafitickymi fylitmi a chloriticko — sericitickymi fylitmi, ktoré su miestami prekremenené.
Nadlozie sedimentarneho stvrstvia tvoria znovu porfyroidy, vo fylitoch, ale aj samostatne Zilne sa nachadza

aj kremen.

Niznoslansky siderit je vysokozeleznaty ama aj zvySeny obsah Mn (Bobro, 2002), pri¢om
so zvySovanim obsahu Fe a Mn klesa obsah Mg. Priemerny obsah Fe v prirodnej rude je 33,5 %
a Mn 2,18 %. Mangéan je viazany izomorfne v mriezke sideritu.

Referencna vzorka z loziska v Niznej Slanej bola zlozena (tab.2) z nasledujiicich komponentov:

Tab. 2. Horninové a mineralogické zlozenie vzorky
Tab. 2. The petrographical and mineralogical composition of sample

Horninové a mineralogické zloZenie

Podiel [ %]

Obsah kremeia v polietavom prachu [ %]

Grafitické bridlice s ankeritom 25

Sideritova rudnina 46
Kremité bridlice 21
Kremei 8

19,7

Z hladiska tvorby polietavych banskych prachov patri lokalita do 1. skupiny (tab. 1.). V referen¢nej
vzorke Q, = 15 %, D = 30 %. Celkova koncentracia prachu bola merana na 17 pracoviskach zelezorudne;j

bane (tab. 3.).

Tab.3. Oznacenie pracoviska — hodnota koncentrdcie prachu

Tab. 3. The indication of workplace — dust concentration

C. Oznacenie pracoviska Koncentricia [mg.m”]
1 V. obzor 2. etaz — odt’azba 2,74
2 V. obzor 1. etdz — komora ¢.503 1,60
3 163 B — vitanie 1,68
4 140 B 0. etdz — bager 3,62
5 163 B — sypanie 2,26
6 195 pracovisko 2,38
7 165 pracovisko 1,93
8 Pracoviska 238/B 2,78
9 Pracoviska 22265 a 22162 1,52
10 Pracoviska 239/B — vitanie, odstrel, bagrovanie 6,83
11 Pracoviska 135/1 .etaz 1,90
12 Pracoviska 160 1,64
13 Pracovisko 136/1.etaz — vitanie a tazba 3,40
14 Pracovisko 135/0 — tazba 4,04
15 Pracovisko 140/b — tazba a bagrovanie 3,80
16 Pracovisko V. obzor 2. etaz 1,25
17 Pracovisko XII. Obzor - nadloZie 0,67

V tab. 4. s uvedené hodnoty rizika prasnosti pre jednotlivé pracoviska v Zelezorudnej bani v Niznej
Slanej. Do ro¢nej doby expozicie pracovnika je zapocitana denna pracovna doba 7 hod., ¢o pri 220 smenéch

za rok predstavuje 1540 hod. a za 35 rokov prace 53 900 hod.

Tab. 4. Riziko prasnosti na jednotlivych pracoviskdch
Tab. 4. The risk of dustiness at individual workplaces

& t ke Q:r D KD, M; 3, R

’ [hod.] [mg.m”] [%] [%] [ke] [%] [ke'] [%]
1 53 900 2,74 15 30 0,177 166,2 0,50 8,84
2 53 900 1,60 15 30 0,103 166,2 0,50 5,16
3 53 900 1,68 15 30 0,109 166,2 0,50 5,42
4 53 900 3,62 15 30 0,234 166,2 0,50 11,67
5 53 900 2,26 15 30 0,146 166,2 0,50 7,29
6 53 900 2,38 15 30 0,154 166,2 0,50 7,67
7 53 900 1,93 15 30 0,125 166,2 0,50 6,22
8 53 900 2,78 15 30 0,180 166,2 0,50 8,96
9 53 900 1,52 15 30 0,090 166,2 0,50 4,90
10 53 900 6,83 15 30 0,442 166,2 0,50 22,02
11 53 900 1,90 15 30 0,123 166,2 0,50 6,13
12 53 900 1,64 15 30 0,106 166,2 0,50 5,29
13 53 900 3,40 15 30 0,220 166,2 0,50 10,96
14 53 900 4,04 15 30 0,261 166,2 0,50 13,03
15 53 900 3,80 15 30 0,246 166,2 0,50 12,25
16 53 900 1,25 15 30 0,081 166,2 0,50 4,03
17 53 900 0,67 15 30 0,043 166,2 0,50 2,16
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Povolent hodnotu rizika prasnosti Ry, = 10 % za 35 rokov prace prekracuju pracoviska ¢. 4, 10, 13, 14
a 15. V tab. 5. s uvedené hodnoty rizika prasnosti pre 17 pracovisk v bani Nizna Slana (tab. 3.) pre dobu
expozicie 5 rokov (t = 7 700 hod.), 10 rokov (t = 15 400 hod.), 15 rokov (t = 23 100 hod.) a 20 rokov
(t = 30 800 hod.). Z tabul’ky vidiet, ze podla vypoctu presahuje riziko prasnosti po 20 odpracovanych
rokoch, pri nezmenenych pracovnych podmienkach, povolent hranicu len na pracovisku ¢. 10.

Limitné koncentracie polietavého prachu pre rozne expozic¢né doby pracovnika vypocitame z rovnice (5)
pomocou tab. 4 a tab. 5. sit uvedené v tab. 6.

Tab. 5. Hodnota rizika prasnosti pre roznu dobu expozicie pracovnika
Tab. 5. Risk of dustiness for various time of worker is exposition

C. prac. t R t R t R t R
[hod.] [%] [hod.] [%] [hod.] [%] [hod.] [%]
1 7700 1,26 15 400 2,52 23100 3,79 30 800 5,05
2 7700 0,74 15 400 1,47 23100 2,21 30 800 2,95
3 7700 0,77 15 400 1,55 23100 2,32 30 800 3,10
4 7700 1,67 15 400 3,34 23100 5,00 30 800 6,67
5 7700 1,04 15 400 2,08 23 100 3,12 30 800 4,16
6 7700 1,10 15 400 2,19 23100 3,29 30 800 4,39
7 7700 0,89 15 400 1,78 23100 2,67 30 800 3,56
8 7700 1,28 15 400 2,56 23100 3,84 30 800 5,12
9 7700 0,70 15 400 1,40 23100 2,10 30 800 2,80
10 7700 3,15 15 400 6,29 23 100 9,44 30 800 12,58
11 7700 0,88 15 400 1,75 23100 2,63 30 800 3,50
12 7700 0,76 15 400 1,51 23100 2,27 30 800 3,02
13 7700 1,57 15 400 3,13 23100 4,70 30 800 6,26
14 7700 1,86 15 400 3,72 23100 5,58 30 800 7,44
15 7700 1,75 15 400 3,50 23100 5,25 30 800 7,00
16 7700 0,58 15 400 1,15 23100 1,73 30 800 2,30
17 7700 0,31 15 400 0,62 23100 0,93 30 800 1,23
Tab. 6. Limitnd koncentrdcia prachu pre rézne doby expozicie pracovnika
Tab. 6. Limits dust concentration for various time of worker is exposition
t [hod.] Riim. [ % ] D[%] Q[%] B Pr[%] k [mg.m”’]
53 900 10 30 15 0,067 151,1 3,10
46 200 10 30 15 0,067 151,1 3,62
38500 10 30 15 0,067 151,1 4,34
30 800 10 30 15 0,067 151,1 5,43
23100 10 30 15 0,067 151,1 7,24
15 400 10 30 15 0,067 151,1 10,85
7700 10 30 15 0,067 151,1 21,71

Ak sa v priebehu expozicie pracovnika nemenia na uréitom pracovisku hodnoty k., D, Q,, riziko
prasnosti vypocitame podl'a rovnice (1), resp. (5). Hodnoty velié¢in k., D, Q, sa na pracovisku vyhodnocuju
v uréitych Casovych intervaloch (rovnaky ¢asovy interval nie je nutnou podmienkou). V pripade, Ze mame
n &asovych intervalov, v ktorych pozname hodnoty k., D, Q, a pozname dizku asovych intervalov, riziko
prasnosti (Slanco et al., 2004) vypocitame:

R =i“C(Pf +BQii)Di keiti,
i=1

kde Q.;, D;, kc; s0 hodnoty z ¢asového intervalu t; .
A pracovnik pracoval na k pracoviskach (k > 1), celkové osobné riziko pracovnika bude

k n
RZZZC(Pf +BQ?,1)J‘ Dii(kei)jtij»

j=1 i=l

(Ps+ B.Qrf)j — faktor fibrogénneho i¢inku prachu pri i-tom merani na j-tom pracovisku,

(k,)j — priemerand koncentracia prachu pri i-tom merani na j-tom pracovisku,
t;j — i-ta doba expozicie na j-tom pracovisku.
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Zaver

Smernica MZ SSR ¢.18/1987, § 9 definuje kritérium najvyssej pripustnej expozicie na hranici 10 %
pravdepodobnosti ochorenia na pneumokoniézu (R, = 10 %). Za predpokladu prace pracovnika na jednom
pracovisku za 35 rokov prekracuji normu 10 % pravdepodobnosti ochorenia pracoviska €. 4, 10, 13, 14 a 15
(tab. 4). V pripade prace za 20 rokov len na pracovisku ¢. 10. Horné hranica expozi¢nych déb pracovnikov
vbani Niznd Sland je 10 rokov. Hodnota rizika prasnosti na najexponovanejSom pracovisku v bani
za 10 rokov je na pracovisku ¢. 10 (tab. 5.) — R = 6,29 %, o predstavuje hodnotu rizika prasnosti mensiu
ako je limitnd hodnota rizika prasnosti. Ak pracovnik pracoval na viacerych pracoviskach v bani, riziko
prasnosti sa bude podl'a rovnice (7) atab. 5. pohybovat’ v rozmedzi R = 0,62 - 6,29 %. Pri odhade rizika
prasnosti je potrebné ratat’ aj so zmenou hodnoét k., D, Q, na jednotlivych pracoviskach.
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